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にも役立つことを示すことは、Machining Technology の事例でもあり、Management of 
Technology (MoT)の事例でもある。 
 一般に硬脆性材料を加工することは難しい。そこで本論文で対象となる工程では超音波

















第 1章 序論 





第 2章 硬脆性材料の超音波回転加工における最適化の課題点とその対応 










第 3章 統計モデルによる回転研削穴加工の最適化 













 ることを述べる。第 2節では楕円に基づく評価特性として、穴内部の加工点と楕円の 2焦
点からの距離の和の半分である半距離和、断面曲線を楕円としたときの粗さを取りあげる。




第 5章 工法と工具を含めた回転研削穴加工の楕円に基づく３次元形状評価 









第 6章 加工メカニズムの解明と優先度を考慮した３次元加工形状の最適化 
 第 1節で本章の目的、すなわち３次元加工形状の最適化の概要を述べる。続いて第 2節
では、加工に最適なツールを選定するために 4本のツールで全 12回の実験を行う。これ












第 7章 結論 
 第 7章では、SQCに基づいた 4つの事例をまとめ、総括する。第 3章と第 6章は加工
形状のモデル化および最適化の事例を紹介したものであり、第 4章と第 5章は加工形状の
モデル化の事例である。そして本論文が技術と経営の両面で企業や社会の価値創造に貢献
することを述べる。特に多段階最適化のアプローチは、特性の優先度を明確にし、モデル
の構造を特定した後、利害関係者の同意を得ることを重視する点で技術に偏らない経営に
貢献する最適化法であると結論する。 
本論文では超音波を援用した研削穴加工を取りあげたが、実験計画法により得られた測
定データを統計解析し、メカニズムを解明したうえでモデル化することが可能であれば、
本論文の最適化の方法論は製造業のさまざまな加工（除去加工、付加加工、成形加工）に
も適用が可能である。 
 
  
 審査結果の要旨 
 
１．論文の批評 
 本研究は統計的品質管理手法に基づき、硬脆性材料に対して超音波援用回転研削穴加工
を行う際の加工最適化の方法論の確立を目的としている。さらにその方法論は、加工品質
の技術的な改善だけでなく、加工コストや生産性に代表される経営指標の向上にも有用で
あることを目標としている。そのため加工形状モデルの構築には統計的品質管理手法の中
でも代表的な実験計画法や多変量解析法が適用され、正確で客観的な統計モデルが構築さ
れている。そして得られたモデルに対しては固有技術に基づく加工メカニズムの裏付けも
なされており、モデルの妥当性も確認されている。さらに、形状モデルに対して本研究で
新たに提案した最適化法を適用し、従来の最適化法より優れた最適解が得られたことを示
している。その結果、企業において最適化を進めるうえで重要な利害関係者との合意形成
も円滑に進めることができる点は、本研究の経営学的な意義を認めることができる。また
本研究で採用された加工形状の測定評価技術も、今後同様の研究に役立つものである。加
工最適化の方法論として、技術と経営に寄与することが示されている。 
 
２．審査結果 
 従来は測定困難であった硬脆性材料の微小穴内部を測定し、統計的品質管理手法により
加工のメカニズムを科学的に解明したうえで、加工形状を 3次元でモデル化している。さ
らに数理計画法に基づいた新しい最適化法を示し、従来方法より優れた最適解を得ている。
これらは全て企業の生産実務のみならず学術研究の領域においても寄与できる汎用的な方
法論である。さらに加えて、企業内の生産実務における最適化において重要な利害関係者
との円滑な合意形成を可能にしたことも、統計的品質管理手法に基づいた最適化の方法論
の経営学的な研究成果であると判断できる。 
以上より、本研究は博士論文として極めて高い価値を有するものであると評価する。 
 
  
 最終試験の要旨 
 
１．試験結果 
 経営学分野の研究においては、この学問分野の性質から広範な知識が要求される。この
ため研究の基礎を構築するためには幅広い書籍および論文の読破が不可欠である。特に先
行研究に関する論文精査および課題点の明確化は重要である。これらの点については多角
的な観点から口頭試問を行い、質疑応答を通して当人の有する知識の基礎について問題が
ないことを確認することができた。外国語に関しては、参考文献に多くの英語文献があげ
られていることと、国際会議に 5つの査読論文が掲載されていることから外国語に関する
十分な素養を有するものと判断した。 
 以上より、基礎的な知識および外国語に関しては十分なレベルにあるものと判断した。 
 
２．最終結論 
 博士号取得者にとって重要なことは、学位取得後のさらなる研究であるとともに、現代
では研究成果を国際的に発信することである。この点において、基盤的に十分な知識があ
り、今後の幅広い研究の継続が可能であるとともに、引き続き英語による論文の投稿およ
び国際会議での発表が可能であると判断した。 
 以上のことから、当該学生を博士後期課程最終試験に合格したものと認定する。 
 
